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Nama : Sudarmi 
Nim : 60500106025 
Judul Sripsi : Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Tongkol Jagung            
(Zea mays L.) Terhadap Zat Warna Rhodamin B. 
 
 
Penelitian ini bersifat eksperimen tentang kapasitas adsorpsi karbon aktif tongkol 
jagung terhadap zat warna Rhodamin B. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
waktu kontak (pengadukan) optimum, pengaruh pengadukan terhadap daya serap, dan 
mengetahui kapasitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung (Zea mays L.) terhadap zat 
warna Rhodamin B. Penelitian ini dilakukan dengan cara menvariasikan waktu kontak 
dan konsentrasi awal zat warna Rhodamin B.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
waktu kontak (pengadukan) optimum yang dibutuhkan karbon aktif tongkol jagung 
untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B adalah 45 menit, laju penyerapannya akan 
semakin besar seiring dengan semakin besarnya waktu kontak sampai mencapai waktu 
optimum dan kapasitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna 
Rhodamin B sebesar 2,2255 mg/g. Nilai ini lebih besar dibandingkan kapasitas 
adsorpsi karbon aktif ampas tebu terhadap zat warna Rhodamin B sebesar 2,078 mg/g. 
Pola isoterm karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin B mengikuti 
pola isoterm Langmuir dengan kapasitas adsorpsi sebesar 2,222 mg/g. Sedangkan 
untuk pola isoterm Freundlich nilai kapasitas adsorpsinya sebesar 1,481 mg/g. 
 
 
Kata Kunci:  Adsorpsi, Karbon aktif, Rhodamin B dan Tongkol jagung. 











Name   : Sudarmi 
Reg. Number  : 60500106025 
Title Of Thesis : Adsorption Capacity Of Activated Carbon Corn-cob   
     to Pigment Rhodamin B. 
 
The aims of this experimental research are to determine the optimum of contact time, 
influence of stirring against absorbing power, and adsorption capacity of activated 
carbon corn cob to pigmen Rhodamin B. This research was done to vary contact time 
and first concentration of pigmen Rhodamin B. The result of this research showed that 
optimum of time contact needed activated carbon corn cob to adsorption pigmen 
Rhodamin B 45 minutes, rapid process way would be more biggest with more big the 
contact time until reach optimum time and adsorption capacity of activated carbon corn 
cob against pigmen Rhodamin B were 2,2255 mg/g. The value was more biggest than 
the adsorption capacity of activated carbon waste of sugar cane against pigment 
Rhodamin B were 2,078 mg/g. Isoterm system of the activated carbon corn cob to 
pigmen Rhodamin B followed isoterm system Langmuir with adsorption capacity were 
2,2255 mg/g. Isoterm system Freundlich value of adsorption capacity were  1,481 
mg/g. 
 















A. Latar  Belakang 
Pencemaran lingkungan dewasa ini terjadi di mana-mana, baik di udara, tanah 
maupun lingkungan perairan. Zat-zat yang mencemari lingkungan dapat berupa logam 
dan juga zat warna. Zat warna ada 2 macam yaitu pewarna alami dan pewarna buatan 
(sintetik). Berdasarkan kelarutannya pewarna sintetik ada dua macam yaitu dyes dan 
lakes. Dyes adalah zat warna yang larut dalam air dan diperjualbelikan dalam bentuk 
granula, cairan, campuran  warna  dan  pasta. Dyes digunakan untuk mewarnai 
minuman berkarbonat, minuman ringan, roti, kue-kue, produk susu, pembungkus sosis, 
dan lain-lain. Lakes adalah pigmen yang dibuat melalui pengendapan dari penyerapan 
dyes pada bahan dasar dan biasa digunakan pada pelapisan tablet, campuran adonan 
kue, cake dan donat
1
. Salah satu zat warna yang telah dilarang namun masih banyak 
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 Luciana,”Bahaya Zat Pewarna Pada Makanan” Blog at Word Press. com, 21 Mei 2009. 






Rhodamin B dengan rumus molekul C28H31N2O3Cl adalah salah satu pewarna 
sintetik yang tidak boleh dipergunakan untuk makanan. Rhodamin B berbentuk kristal 
hijau atau serbuk ungu kemerah-merahan, sangat mudah larut dalam air yang akan 
menghasilkan warna merah kebiru-biruan dan berflourensi kuat. Selain mudah larut 
dalam air juga larut dalam alkohol, HCl dan NaOH. Rhodamin B ini biasanya dipakai 
dalam pewarnaan kertas dan industri textil, di dalam laboratorium digunakan sebagai 
pereaksi untuk identifikasi Pb, Bi, Co, Au, Mg, dan Th. Rhodamin B sampai sekarang 
masih banyak digunakan untuk mewarnai berbagai jenis makanan dan minuman 




Pencemaran lingkungan harus diminimalkan salah satu caranya memberikan 
pemahaman kepada masyarakat untuk tidak melakukan kerusakan serta sesuatu yang 
dapat merugikan orang lain sebagaimana dijelaskan dalam Q. S. Asy-Syu‟ara‟ 26: 183.  
Terjemahnya: “Dan janganlah kamu merugikan manusia pada hak-haknya dan 




Beberapa cara penghilangan warna yang ada dalam limbah industri dilakukan 
secara biologi, kimia, fisika maupun gabungan dari ketiga proses tersebut. 
Penghilangan warna dengan cara kimia dilakukan dengan koagulan sedangkan cara 
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 Ibid 




fisika dilakukan dengan sedimentasi dan adsorpsi
5
. Penanggulangan masalah 
pencemaran dalam lingkungan perairan dapat dilakukan dengan menggunakan metode 
pengendapan yang dilanjutkan dengan penyaringan, penyerapan menggunakan karbon 
aktif, zeolit, tanah diatomae, alumina, silika gel dan pasir silika.
6
 
Karbon aktif digunakan karena harganya murah dan mudah diperoleh. Adapun 
karakteristik karbon aktif yaitu nilai rendemen berkisar antara 54.12~64.41%, kadar air 
3.32~8.48%, kadar zat mudah menguap 15.9~26.2%, kadar abu 3~13%, kadar karbon 
terikat 60.8~79.3%, daya serap terhadap benzene 11.64~14.48%, daya serap terhadap 
iodium 1196.41~1230.93 mg/g dan daya serap terhadap biru metilen      118.87~130.88 
mg/g 
7
. Karbon aktif dapat digunakan untuk menyerap logam karena memiliki ruang 
pori sangat banyak dengan ukuran tertentu.  Pori-pori ini dapat menangkap partikel-
partikel sangat halus (molekul) terutama logam berat dan menjebaknya disana. Karbon 
aktif telah digunakan untuk menghilangkan logam berat
8
. Ion logam berat ditarik oleh 
karbon aktif dan melekat pada permukaannya dengan kombinasi dari daya fisik 
kompleks dan reaksi kimia. Karbon aktif memiliki jaringan porous (berlubang) yang 
sangat luas yang berubah-ubah bentuknya untuk menerima molekul pengotor baik 
                                                          
5
 Kadek Anggarawati,”Kapasitas Adsorpsi  Karbon Aktif Ampas Tebu BZ 121 (Saccharun 
officinarum) Terhadap Zat Warna Rhodamin B” (Skripsi Sarjana, Fakultas MIPA UNM, Makassar, 
2009). h.1 
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 Durra Hapid,” Kapasitas Adsorpsi Pasir Silikat Terhadap Zat Warna Rhodamin B” (Skripsi 
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Desember 2009). 
8 Arifin. “ Potensi Karbon Aktif Sebagai Media Adsorpsi Logam Berat Timbal (Pb) dan 





besar maupun kecil. Efektifitas adsorpsi karbon aktif terhadap logam timbal Pb
2+ 
telah 
ditunjukkan pada sertifikat NSF (National Sanitation Foundation) yang merefleksikan 
isoterm Langmuir dimana adsorbsi logam berat Pb akan berlangsung sampai mencapai 
titik keseimbangan dan proses adsorpsi tidak akan berjalan lagi atau berhenti meskipun 
dosis karbon aktif diperbesar.
9
 
 Karbon aktif juga telah digunakan untuk menyerap zat warna. Hasil  penelitian 
adsorpsi zat warna Rhodamin B dengan menggunakan karbon aktif dari kulit kakao 
diperoleh  pH optimum pada pH 6.
10
 Permukaan karbon aktif pada pH tersebut akan 
bermuatan positif sehingga mengakibatkan terjadinya tarikan yang kuat terhadap zat 
warna Rhodamin B. Karbon aktif dari ampas tebu dapat mengadsorpsi zat warna 
Rhodamin B dengan waktu optimum 60 menit.
11
 
Salah satu limbah yang dapat digunakan sebagai sumber karbon aktif yaitu 
tongkol jagung. Produksi  jagung di Indonesia setiap tahunnya mencapai 52.766 ton 
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 Arifin. “ Potensi Karbon Aktif Sebagai Media Adsorpsi Logam Berat Timbal (Pb) dan 
Cadmium (Cd)”. Wordpress. com. 5 Juni 2008. http://www.Wordpress. com. 12 Februari 2010 
10
 Imelda Jufri Adam, “Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Kulit Buah Kakao (Theobroma Cacao. 
L) Terhadap Zat Warna Rhodamin B. (Skripsi Sarjana Fakultas MIPA UNM, Makassar, 2009). h. 20. 
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 Kadek Aggarawati, op. cit., h.44 
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 Win, “ Perkembangan Industri Benih Tanaman Pangan.” google. com. 25 juli 2009. 






Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis mencoba membuat arang aktif 
dari  tongkol jagung (Zea mays L.) dan selanjutnya digunakan untuk menyerap zat 
warna Rhodamin B. 
 
B. Rumusan Masalah 
Bardasarkan uraian pada latar belakang maka masalah dalam penelitian 
dirumuskan sebagai berikut: 
1. Berapa waktu kontak (pengadukan) optimum yang dibutuhkan oleh karbon aktif 
Tongkol Jagung (Zea mays L.) untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B? 
2. Berapa kapasitas adsorpsi karbon aktif Tongkol Jagung (Zea mays L.) terhadap zat 
warna Rhodamin B? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan waktu kontak (pengadukan) optimum yang dibutuhkan oleh karbon 
aktif Tongkol Jagung (Zea mays L.) untuk mengadsorpsi zat warna rhodamin B. 
2. Menetukan kapasitas adsorpsi karbon aktif Tongkol Jagung (Zea mays L.) 








D. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan setelah melakukan penelitian adalah: 
1. Sebagai bahan informasi bagi peneliti dan masyarakat tentang pemanfaatan 
tongkol jagung sebagai karbon aktif yang dapat digunakan sebagai adsorben untuk 
zat warna Rhodamin B. 
2. Sebagai bahan informasi untuk melakukan riset penanggulangan limbah industri 
lebih lanjut yang mencemari perairan. 




















A. Adsorpsi  
Adsorpsi merupakan proses yang terjadi pada penyerapan zat warna. Pada 
pembahasan ini menjelaskan tentang adsorpsi secara umum, adsorpsi-filtrasi dan 
isoterm adsorpsi. 
1. Adsorpsi Umum 
Adsorpsi secara umum adalah proses penggumpalan substansi terlarut 
(soluble) yang ada dalam larutan, oleh permukaan zat atau benda penyerap, dimana 
terjadi suatu ikatan kimia fisika antara substansi dengan penyerapannya
13
. Adsorbsi 
adalah gejala pengumpulan molekul-molekul suatu zat  pada permukaan zat lain, 
sebagai akibat dari ketidakjenuhan gaya-gaya pada permukaan tersebut. Untuk 
proses adsorpsi dalam larutan, jumlah zat yang teradsorpsi tergantung pada 
beberapa faktor, yaitu : 
 
a. Jenis adsorben  
b. Jenis adsorbat atau zat yang teradsorpsi  
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 Soedarsono dan Benny syahputra “Pengolahan Air Limbah Batik Dengan Proses Kombinasi 





c. Luas permukaan adsorben  
d. Konsentrasi zat terlarut  
e. Suhu 14 
Adsorpsi dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu :  
1) Adsorpsi fisika, yaitu berhubungan dengan gaya van der Waals dan 
merupakan suatu proses bolak-balik apabila daya tarik menarik antara zat 
terlarut dan adsorben lebih besar daya tarik menarik antara zat terlarut 
dengan pelarutnya maka zat yang terlarut akan diadsorbsi pada permukaan 
adsorben. 
2)  Adsorpsi kimia, yaitu reaksi yang terjadi antara zat padat dan zat terlarut 
yang teradsorbsi. Adsorpsi menggunakan istilah adsorbat dan adsorben, 
dimana adsorben adalah suatu media penyerap yang dalam hal ini berupa 
senyawa karbon, sedangkan adsorbat adalah suatu media yang diserap. Pada 
air buangan proses adsorpsi merupakan gabungan antara adsorpsi secara 
fisika dan kimia yang sulit dibedakan, namun tidak akan mempengaruhi 
analisa pada proses adsorbsi. 
15
  
Dalam adsorpsi kimia, patikel melekat pada permukaan dengan 
membentuk ikatan kimia (biasanya ikatan kovalen), dan cederung mencari 
tempat yang memaksimumkan bilangan koordinasinya dengan substrat. 
Entalpi kimisorpsi jauh lebih besar dari pada untuk fisisorpsi, dan nilai 
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 Agung Budiono”Pemanfaatan Ampas Tebu Hasil Samping Pabrik Gula Menjadi Karbon Aktif 
Sebagai Adsorben Cu
2+” (Jurnal Penelitian, FMIPA Universitas Negeri Malang, Malang 2009), h. 2. 
15




khasnya adalah sekitar -200 kJ mol
-1
. Molekul yang terkimisorpsi, dapat 
terpisah karena tuntutan valensi atom permukaan tidak terpenuhi. Adanya 
fragmen molekul pada permukaan, sebagai hasil kimisorpsi merupakan 




Absorpsi adalah proses adhesi yang terjadi pada permukaan suatu zat padat 
atau zat cair yang berkontak dengan media lainnya, sehingga menghasilkan 
akumulasi atau bertambahnya konsentrasi molekul-molekul.  
Filtrasi adalah proses melepaskan campuran solid-liquid melalui material 
porus (filter) kemudian menahan solid lebih besar dari lubang porus, solid akan 
tertahan dipermukaan filter. Filtrasi ini disebut filtrasi permukaan, filtrasi intip, 
atau filtrasi penyangga. Apabila semua  solid terhambat dalam masa porus, proses 
disebut filtrasi pada volume dan filtrasi ada kedalaman.
17
 
3. Isoterm Adsorpsi 
Isoterm adsorpsi adalah proses penyerapan zat terlarut ke dalam pelarut 
pada tekanan dan temperatur tetap. Adsorpsi molekul zat terlarut dari larutan oleh 
permukaan padatan biasanya hanya membentuk monolayer. Pembentukan 
multilayer pada adsorpsi semacam ini sangat jarang ditemukan. Adsorben polar 
cenderung untuk mengadsorpsi adsorbat polar secara kuat, dan mengadsorpsi 
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  P. W. Atkins, “ Kimia Fisika”, (Penerbit Erlangga, jilid 2, edisi keempat 1999: Jakarta) hal 
438. 
17





adsorbat nonpolar secara lemah. Sebaliknya, adsorben nonpolar cenderung 




a. Isoterm Adsorpsi Freundich 
Bagi suatu sistem adsorpsi tertentu, hubungan antara banyaknya zat 
yang teradsorpsi persatuan luas atau persatuan berat adsorben dengan 
konsentrasi zat terlarut, pada suhu tertentu, disebut isoterm adsorpsi. Freundlich 
menyatakan isoterm adsorpsi ini sebagai berikut:  
               =  kC1/n  
Dengan:   x :  Jumlah zat yang teradsorpsi (gram).  
      m :  Jumlah adsorben (gram).  
    C :  Konsentrasi zat terlarut dalam larutan setelah terjadi 
    kesetimbangan adsorpsi.                                                   
        k dan n : Tetapan  
Persamaan  = k C1/n dapat diubah menjadi:  
log  =  log k +  log C  
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Persamaan ini mengungkapkan bahwa bila suatu proses adsorpsi mengikuti 
isoterm Freundlich maka aturan log  terhadap log C akan menghasilkan garis 
lurus. Selanjutnya akan dapat ditentukan tetapan k dan tetapan n.
19
  
b. Isoterm Adsorpsi Langmuir 
Isoterm adsorpsi Langmuir mengasumsikan bahwa pada permukaan 
adsorben terdapat situs-situs aktif, yang masing-masing situs aktif tersebut 
hanya satu molekul saja yang teradsorpsi. Pengikatan adsorben oleh adsorbat 
dapat terjadi secara kimia atau fisika, tetapi harus cukup kuat untuk mencegah 
terjadinya perpindahan molekul adsorpsi pada permukaan. Untuk mengevaluasi 
adsorpsi adsorbat dengan adsorben digunakan persamaan Langmuir: 
                              
                  w =                      
                              
Untuk mengevaluasi keberlakuan data yang diperoleh, persamaan di 
atas dapat diubah ke dalam bentuk persamaaan linier sebagai berikut: 
 
Dimana :  Ce = Konsentrasi kesetimbangan larutan (mg/L) 
                 W =  Jumlah zat yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 
                 b = Konsentrasi Langmuir yaitu kapasitas adsorpsi (mg/g) 
                 K = Parameter afinitas     
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Konstanta b dan k dapat diperoleh dari perpotongan dan kemiringan 
pada plot linier antara  terhadap Ce.20 
 
 
B. Karbon Aktif 
1. Defenisi Karbon Aktif 
Karbon aktif merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85-95% 
karbon, dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan 
pada suhu tinggi. Beberapa limbah hasil pertanian seperti jerami padi, jerami 
gandum, kulit kacang, bambu dan serabut kelapa dapat dimanfaatkan menjadi 




Karbon aktif dibuat dengan pemanasan. Ketika pemanasan berlangsung, 
diusahakan agar tidak terjadi kebocoran udara di dalam ruang pemanasan sehingga 
bahan yang mengandung karbon tersebut hanya terkarbonisasi dan tidak 
teroksidasi. Arang selain digunakan sebagai bahan bakar, juga dapat digunakan 
sebagai adsorben (penyerap). Daya serap ditentukan oleh luas permukaan partikel 
dan kemampuan ini dapat menjadi lebih tinggi jika arang tersebut diaktivasi dengan 
aktivator bahan-bahan kimia ataupun dengan pemanasan pada temperatur tinggi. 
Dengan demikian, arang akan mengalami perubahan sifat-sifat fisika dan kimia.  
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Arang aktif adalah arang yang telah diproses sehingga mempunyai daya 
serap yang tinggi terhadap warna, bau, zat-zat beracun dan zat kimia lainnya. 
Arang aktif mengandung 5-15% abu dan sisanya adalah karbon. Selain unsur 
karbon yang tinggi arang juga mengandung sejumlah unsur-unsur lain yang terikat 
secara kimia seperti nitrogen, oksigen, belerang dan berbagai unsur yang berasal 
dari bahan mentahnya . 
Arang aktif memiliki daya serap yang tinggi. Kemampuan daya serap arang 
atau karbon ditentukan oleh luas permukaan partikel dan kemampuan ini dapat 
menjadi lebih tinggi jika arang atau karbon tersebut diaktivasi dengan 
menggunakan bahan kimia ataupun dengan pemanasan pada temperatur tinggi. 
Dengan demikian, arang atau karbon akan mengalami perubahan sifat-sifat fisika 
dan kimia. Arang atau karbon yang demikian disebut arang aktif.
22
  
Satu gram karbon aktif, pada umumnya memiliki luas permukaan seluas 
500-1500 m
2
, sehingga sangat efektif dalam menangkap partikel-partikel yang 
sangat halus berukuran 0.01-0.0000001 mm. Karbon aktif bersifat sangat aktif dan 
akan menyerap apa saja yang kontak dengan karbon tersebut. Dalam waktu  60 jam 
biasanya karbon aktif tersebut manjadi jenuh dan tidak aktif lagi. Oleh karena itu 
biasanya arang aktif di kemas dalam kemasan yang kedap udara sampai tahap 
tertentu. Beberapa jenis arang aktif dapat di reaktivasi kembali, meskipun demikian 
tidak jarang yang disarankan untuk sekali pakai. Reaktifasi karbon aktif sangat 
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tergantung dari metode aktivasi sebelumnya, oleh karena itu perlu diperhatikan 






 Karbon non aktif       Karbon teraktifkan 
 Gambar 1. Struktur Pori Karbon Aktif 
 
 
Karbon aktif tersedia dalam berbagai bentuk misalnya gravel, pellet       
(0.8-5 mm) lembaran fiber, bubuk PAC (powder active carbon) 0.18 mm atau US 
mesh 80 dan butiran-butiran kecil GAC (Granular Active carbon) 0.2-5 mm dsb. 
Serbuk karbon aktif PAC lebih mudah digunakan dalam pengolahan air dengan 
sistem pembubuhan yang sederhana. Serbuk (powder), Butiran (granule), 
Bongkahan (gravel), Pelet. Bahan baku yang berasal dari hewan, tumbuh-
tumbuhan, limbah ataupun mineral yang mengandung karbon dapat dibuat menjadi 
arang aktif, bahan tersebut antara lain: tulang, kayu lunak, sekam, tongkol jagung, 
tempurung kelapa, sabut kelapa, ampas penggilingan tebu, ampas pembuatan 
kertas, serbuk gergaji, kayu keras dan batubara.
23
 
                                                          
23
 Ulysses Ronquillo, “Meningkatkan Nilai Arang Tempurung Jadi Karbon Aktif”,Word Pres. 




Arang aktif dapat juga digunakan sebagai bahan pupuk dan bahan 
pembenah tanah. Karbon aktif tempurung kelapa dan karbon aktif sekam padi 
memiliki potensi yang lebih baik sebagai bahan pupuk tambahan P dan K 
dibandingkan dengan karbon aktif kayu dan serbuk gergaji.  Karbon aktif sekam 
padi 0,25 mm memiliki kemampuan penyediaan P-tersedia tertinggi (17,56 ppm 
atau 2,99%), sedangkan karbon aktif tempurung kelapa 0,25 mm memiliki 
kemampuam penyediaan K-tersedia tertinggi (7,02 ppm atau 4,31%).
24 
2. Proses Pembuatan Arang Aktif 
Secara umum proses pembuatan arang aktif dapat dibagi dua yaitu:  
a. Proses Kimia.  
Bahan baku dicampur dengan bahan-bahan kimia tertentu, kemudian 
dibuat padat. Selanjutnya padatan tersebut dibentuk menjadi batangan dan 
dikeringkan serta dipotong-potong. Aktifasi dilakukan pada temperatur 100°C. 
Arang aktif yang dihasilkan, dicuci dengan air selanjutnya dikeringkan pada 
temperatur 300°C. Dengan proses kimia, bahan baku dapat dikarbonisasi 
terlebih dahulu, kemudian dicampur dengan bahan-bahan kimia.  
b. Proses Fisika  
Bahan baku terlebih dahulu dibuat arang. Selanjutnya arang tersebut 
digiling, diayak untuk selanjutnya diaktifasi dengan cara pemanasan pada 
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temperatur 1000°C yang disertai pengaliran uap. Proses fisika banyak 
digunakan dalam aktivasi arang antara lain :  
1) Proses Briket: bahan baku atau arang terlebih dahulu dibuat briket, 
dengan cara mencampurkan bahan baku atau arang halus dengan “ter”. 
Kemudian, briket yang dihasilkan dikeringkan pada 550°C untuk 
selanjutnya diaktivasi dengan uap.  
2) Destilasi kering: merupakan suatu proses penguraian suatu bahan akibat 
adanya pemanasan pada temperatur tinggi dalam keadaan sedikit 
maupun tanpa udara.  
Hasil yang diperoleh berupa residu yaitu arang dan destilat yang terdiri 
dari campuran metanol dan asam asetat. Residu yang dihasilkan bukan 
merupakan karbon murni, tetapi masih mengandung abu dan “ter”. Hasil yang 
diperoleh seperti metanol, asam asetat dan arang tergantung pada bahan baku 
yang digunakan dan metoda destilasi. Diharapkan daya serap arang aktif yang 
dihasilkan dapat menyerupai atau lebih baik dari pada daya serap arang aktif 
yang diaktifkan dengan menyertakan bahan-bahan kimia. Selain itu dengan cara 
ini, pencemaran lingkungan sebagai akibat adanya penguraian senyawa-
senyawa kimia dari bahan-bahan pada saat proses pengarangan dapat dihindari. 
Selain itu, dapat dihasilkan asap cair sebagai hasil pengembunan uap hasil 
penguraian senyawa-senyawa organik dari bahan baku. Lamanya destilasi serta 
bertambah tingginya temperatur destilasi, mengakibatkan jumlah arang yang 




Meskipun dengan semakin bertambahnya temperatur destilasi, daya serap arang 
aktif semakin baik, masih diperlukan pembatasan temperatur yaitu tidak 
melebihi 1000
o
C, karena banyak terbentuk abu sehingga menutupi pori-pori 
yang berfungsi untuk mengadsorpsi. Sebagai akibatnya daya serap arang aktif 
akan menurun. Selanjutnya campuran arang dan aktivator dipanaskan pada 
temperatur dan waktu tertentu. Hasil yang diperoleh, diuji daya serapnya 
terhadap larutan iodium.
25 
Namun secara umum dan sederhana proses pembuatan arang aktif terdiri 
dari tiga tahap yaitu:  
a) Dehidrasi : proses penghilangan air dimana bahan baku (tongkol jagung) 
dipanaskan sampai temperatur 170°C.  
b) Karbonisasi : pemecahan bahan-bahan organik menjadi karbon. Suhu diatas 
170°C akan menghasilkan CO, CO2 dan asam asetat. Pada suhu 275°C, 
dekomposisi menghasilkan “ter”, metanol dan hasil samping lainnya. 
Pembentukan karbon terjadi pada temperatur 400–600oC. 
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                                    Gambar 2. Alat Karbonisasi (kiln drum) 
Keterangan: 
(1) Drum 
(2) Penutup drum 
(3) lubang tempat pembuangan asap (Ø = 3 cm) 
(4) Lubang tempat pembuangan abu (Ø = 3 cm) 
(5) Pipa udara (Ø = 3 cm) 
(6) Ruangan udara 




(8) Bout penjepit 6 buah 
(9) Kaki penahan drum 
(10) Gagang 
(11) Penutup cerobong asap 
(12) Penutup pembuangan abu 
(13) Penutup pipa udara 
(14) Handle penahan drum26 
c) Aktivasi : dekomposisi ter dan perluasan pori-pori. Dapat dilakukan dengan 
uap atau CO2 sebagai aktivator. Arang dari tongkol jagung diaktivasi secara 
kimia. Proses aktivasi dilakukan dengan memberikan KOH dengan variasi 
konsentrasi yang berbeda, (Arang : KOH ) yaitu 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, dan 1:5 
dalam bobot. Perbandingan (Arang : KOH) yaitu 5 gr : 5 gr. KOH ini telah 
bercampur dengan aquades yang dipanaskan kemudian disaring dengan 
menggunakan kertas saring kemudian dicuci dengan HCL. Setelah dilakukan 
penyaringan kemudian dipanaskan dalam oven pada suhu 105
o
C selama 24 
jam hingga membentuk bubuk karbon aktif tongkol jagung. Proses aktivasi 
merupakan hal yang penting diperhatikan disamping bahan baku yang 
digunakan. Aktivasi adalah suatu perlakuan terhadap arang yang bertujuan 
untuk memperbesar pori yaitu dengan cara memecahkan ikatan hidrokarbon 
atau mengoksidasi molekul–molekul permukaan sehingga arang mengalami 
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perubahan sifat, baik fisika maupun kimia, yaitu luas permukaannya 
bertambah besar dan berpengaruh terhadap daya adsorpsi.
27 
3. Syarat Mutu Karbon Aktif 
SII No.0258 -79 menjelaskan arang aktif yang baik mempunyai 
persyaratan seperti yang tercantum pada tabel berikut ini: 
Tabel 1. Spesifikasi Karbon Aktif 
Jenis Persyaratan 
Bagian yang hilang pada pemanasan 950
o
C Maksimum 15 % 
Air Maksimum 10 % 
Abu Maksimum 2,5 % 
Bagian yang tidak diperarang Tidak nyata 
Daya serap terhadap larutan I Minimum 20 % 
 
4. Struktur Karbon Aktif 
Gugus fungsi pada karbon aktif terbentuk ketika dilakukan aktivasi. 
Gugus tersebut terjadi karena adanya interaksi antar radikal bebas pada 
permukaan karbon dengan atom-atom seperti oksigen dan nitrogen yang berasal 
dari proses pengolahan atau atmosfer. Gugus fungsi ini menyebabkan 
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permukaan karbon aktif menjadi reaktif secara kimiawi dan mempengaruhi 
sifat adsorpsinya. 
 













Karboksil                           Hidroksil                               Karbonil 
Gambar 3. Jenis-jenis gugus fungsi pada permukaan karbon aktif 
Oksidasi permukaan merupakan perilaku yang tidak terpisahkan dalam 
produksi karbon aktif yang akan menghasilkan gugus hidroksil, karbonil, dan 
karboksilat yang memberikan sifat amfoter pada karbon
28
 
5. Tipe Karbon Aktif 
Karbon aktif terbagi atas 2 tipe yaitu arang aktif sebagai pemucat dan 
arang aktif sebagai penyerap uap. 
a. Arang aktif sebagai pemucat. 
 
Biasanya berbentuk serbuk yang sangat halus dengan diameter pori 
mencapai 1000 Å yang digunakan dalam fase cair. Umumnya berfungsi untuk 
memindahkan zat-zat penganggu yang menyebabkan warna dan bau yang tidak 
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diharapkan dan membebaskan pelarut dari zat–zat penganggu dan kegunaan 
yang lainnya pada industri kimia dan industri baru. Arang aktif ini diperoleh 
dari serbuk–serbuk gergaji, ampas pembuatan kertas atau dari bahan baku yang 
mempunyai densitas kecil dan mempunyai struktur yang lemah. 
b.  Arang aktif sebagai penyerap uap. 
 
Biasanya berbentuk granula atau pellet yang sangat keras dengan 
diameter pori berkisar antara 10-200 Å. Tipe porinya lebih halus dan digunakan 
dalam fase gas yang berfungsi untuk memperoleh kembali pelarut atau katalis 
pada pemisahan dan pemurnian gas. Umumnya arang ini dapat diperoleh dari 
tempurung kelapa, tulang, batu bata atau bahan baku yang mempunyai struktur 
keras.
29 
Sehubungan dengan bahan baku yang digunakan dalam pembuatan 
arang aktif untuk masing- masing tipe, pernyataan diatas bukan merupakan 
suatu keharusan. Dengan proses oksidasi karbon aktif yang dihasilkan terdiri 
dari dua jenis, yaitu : 
1) L-karbon (L-AC), Karbon aktif yang dibuat dengan oksidasi pada suhu     
300
o
C–400oC (570o-750oF) dengan menggunakan udara atau oksidasi kimia. 









. Karakter permukaannya yang bersifat asam 
akan berinteraksi dengan logam basa. Regenerasi dari L-AC dapat dilakukan 
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menggunakan asam atau garam seperti NaCl yang hampir sama 
perlakuannya pada pertukaran ion. 









F) kemudian didinginkan pada atmosfer 
inersial. H-AC memiliki permukaan yang bersifat basa sehingga tidak efektif 
dalam mengadsorpsi logam berat alkali pada suatu larutan air tetapi sangat 
lebih efisien dalam mengadsorpsi kimia organik, partikulat hidrofobik, dan 
senyawa kimia yang mempunyai kelarutan yang rendah dalam air. Akan 
tetapi H-AC dapat dimodifikasi dengan menaikan angka asiditas. Permukaan 
yang netral akan mengakibatkan tidak efektifnya dalam mereduksi dan 
mengadsorpsi kimia organik sehingga efektif mengadsorpsi ion logam berat 




6. Manfaat Karbon Aktif 
Karbon aktif telah digunakan secara luas dalam industri kimia, seperti pada 
industri makanan dan minuman, serta farmasi. Pada umumnya karbon aktif 
digunakan sebagai bahan penyerap, dan penjernih. Dalam jumlah kecil digunakan 
juga sebagai katalisator. Sumber karbon aktif dan pemakaiannya dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
 






Tabel 2. Sumber Karbon Aktif dan Pemakaiannya 
Nama 
perdagangan 
Tipe Sumber Pemakaian 
Norit Serbuk Arang pinus Obat-obatan, lemak 
dan minyak. 
Darco Serbuk Lignite (Brown Coal) Pabrik gula, elektro 
plating, drycleaning, 
pemurnian air, 
penyerapan gas dan 
pembersihan udara 
Adsorbite Butiran Tempurung kelapa, 
kemiri, bituminous coal, 
dan arang kayu 
Pemurnian air industri 
Clifchar Butiran Arang kayu 
Pemurnian air minum 
 





Karbon aktif merupakan bahan yang multifungsi dimana hampir sebagian 
besar telah dipakai penggunaannya oleh berbagai jenis industri. Selain digunakan 
pada industri pangan, digunakan pula pada industri non pangan. Pada industri non 
pangan ini karbon aktif digunakan untuk gas, untuk zat cair, pengolahan pulp, 
pengolahan pupuk, pengolahan emas,serta pemurnian minyak goreng dan glukosa. 
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Tabel 3.  Kegunaan Karbon Aktif 
Maksud dan Tujuan Pemakaian 
a. Untuk gas 
1. Pemurnian gas 
 






b. Untuk zat Cair 
1. Industri obat dan 
makanan 
 
2. Minuman ringan dan    
keras 
3. Kimia perminyakan 
 




5. Pembersih air buangan 
 
6. Penambakan udang dan 
benur 
7. Pemurnian pelarut 
 
c. Lain-lain 
1. Pengolahan pulp 
2. Pengolahan pupuk 
3. Pengolahan emas 
4. Pemurnian minyak 
goreng dan glukosa 
1. Desulfurisasi, menghilangkan gas 
beracun, bau busuk, asap, menyerap 
racun. 
2. Desulfurisasi dan penyaringan berbagai 
bahan mentah dan reaksi gas. 
3. Reaksi katalisator atau pengangkut vinil 
klorida, vinil asetat. 
 
 
1. Menyaring dan menghilangkan warna, 
bau dan rasa. 
 
2. Menghilangkan warna dan bau 
 
 
3. Penyulingan bahan mentah dan zat 
perantara. 
4. Menyaring/menghilangkan bau, warna, 
zat pencemar, pelindung dan penukar 
resin dalam penyulingan air. 
 
5. Membersihkan air buangan dari 
pencemar, warna, baud an logam berat. 
6. Pemurnian, menghilangkan baud an 
warna. 
7. Penarikan kembali pelarut, methanol, 
aseton dan lain-lain. 
 
1. Pemurnian, menghilangkan bau 
2. Pemurnian 
3. Pemurnian 








7. Faktor Yang Mempengaruhi Daya Serap Karbon Aktif 
Sifat arang aktif yang paling penting adalah daya serap. Dalam hal ini, ada 
beberapa faktor yang mempengaruhi daya serap adsorpsi, yaitu : 
a. Sifat Serapan 
Banyak senyawa yang dapat diadsorpsi oleh arang aktif, tetapi 
kemampuannya untuk mengadsorpsi berbeda untuk masing- masing 
senyawa. Adsorpsi akan bertambah besar sesuai dengan bertambahnya 
ukuran molekul serapan dari sturktur yang sama, seperti dalam deret 
homolog. Adsorpsi juga dipengaruhi oleh gugus fungsi, posisi gugus fungsi, 
ikatan rangkap, struktur rantai dari senyawa serapan. 
b. Temperatur 
Dalam pemakaian arang aktif dianjurkan untuk mengamati 
temperatur pada saat berlangsungnya proses. Faktor yang mempengaruhi 
temperatur proses adsoprsi adalah viskositas dan stabilitas termal senyawa 
serapan. Jika pemanasan tidak mempengaruhi sifat-sifat senyawa serapan, 
seperti terjadi perubahan warna maupun dekomposisi, maka perlakuan 
dilakukan pada titik didihnya. Untuk senyawa volatil, adsorpsi dilakukan 
pada temperatur kamar atau bila memungkinkan pada temperatur yang lebih 
rendah. 
c. pH (Derajat Keasaman). 
Untuk asam-asam organik, adsorpsi akan meningkat bila pH 




karena kemampuan asam mineral untuk mengurangi ionisasi asam organik 
tersebut. Sebaliknya bila pH asam organik dinaikkan yaitu dengan 
menambahkan alkali, adsorpsi akan berkurang sebagai akibat terbentuknya 
garam. 
d. Waktu Singgung  
Bila arang aktif ditambahkan dalam suatu cairan, dibutuhkan waktu 
untuk mencapai kesetimbangan. Waktu yang dibutuhkan berbanding 
terbalik dengan jumlah arang yang digunakan. Selisih ditentukan oleh dosis 
arang aktif, pengadukan juga mempengaruhi waktu singgung. Pengadukan 
dimaksudkan untuk memberi kesempatan pada partikel arang aktif untuk 
bersinggungan dengan senyawa serapan. Untuk larutan yang mempunyai 
viskositas tinggi, dibutuhkan waktu singgung yang lebih lama.
32 
8. Sumber Karbon Aktif 
Bahan baku karbon aktif bisa berasal dari hewan, tumbuh-tumbuhan 
limbah ataupun mineral yang mengandung karbon dan dapat dibuat menjadi 
karbon aktif. Pemanfaatan tongkol jagung masih sangat terbatas. Kebanyakan 
limbah tongkol jagung hanya digunakan untuk bahan tambahan makanan ternak 
atau hanya digunakan sebagai pengganti kayu bakar. Bagi masyarakat yang miskin 
dengan air bersih, pemanfaatan tongkol jagung sangat efektif untuk mengurangi 
masalah pemenuhan kebutuhan air bersih terutama pada musim kemarau panjang. 
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                                   Gambar 4. Tanaman Jagung 
Biji jagung kaya akan karbohidrat. Sebagian besar berada pada 
endospermium. Kandungan karbohidrat dapat mencapai 80% dari seluruh bahan 
kering biji. Karbohidrat dalam bentuk pati umumnya berupa campuran amilosa 
dan amilopektin. Pada jagung ketan, sebagian besar atau seluruh patinya 
merupakan amilopektin. Perbedaan ini tidak banyak berpengaruh pada kandungan 
gizi, tetapi lebih berarti dalam pengolahan sebagai bahan pangan. Jagung manis 
tidak mampu memproduksi pati sehingga bijinya terasa lebih manis ketika masih 
                                                          
33






. Di dunia ini tumbuhan dapat tumbuh dimana saja termasuk jagung 
sepanjang diberikan pengairan yang cukup. Hal tersebut sesuai dengan Firman 
Allah SWT dalam Q. S. Al-An‟aam 6:.99. 
                    
             
              
      
 
Terjemahnya:”Dan dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu kami 
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka kami keluarkan 
dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari 
tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang korma 
mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami 
keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan tidak serupa. Perhatikanlah 
buahnya di waktu pohonnya berbuah, dan (perhatikan pulalah) kematangannya. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi 
orang-orang beriman”.35 
 
Air yang diturunkan oleh Allah SWT dapat membuat segala jenis tanaman 
dapat tumbuh dengan subur termasuk juga tanaman jagung ini sehingga dapat 
menghasilkan segala sesuatu yang bermanfaat bagi manusia misalnya sebagai 
sumber karbohidrat, protein, dan tongkol yang dihasilkan juga dapat dibuat sayur 
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 Jimmy Wales, “Jagung”, Wikipedia. com, 24 Desember 2009, http://www.wikipedia. com  
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ketika masih muda dan ketika sudah kering dapat dibuat karbon aktif yang 
nantinya digunakan sebagai penyerap zat warna. 
Tongkol jagung muda dan rambut dapat digunakan untuk mengobati 
berbagai jenis penyakit, seperti: batu empedu, batu ginjal, busung air pada radang 




Adapun Taksonomi dari jagung yaitu:
 
Kingdom  :  Plantae 
 
Sub kingdom : Tracheobionta 
 
Super Divisi : Spermatophyta  
Divisi  : Magnoliophyta  
Kelas  : Liliopsida  
Sub Kelas  : Commelinidae 
Ordo  : Poales 
Famili  : Poaceae  
Genus  : Zea 
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37





C. Zat Pewarna Sintetik 
 
Pewarna sintetis mempunyai keuntungan yang nyata dibandingkan pewarna 
alami, yaitu mempunyai kekuatan mewarnai yang lebih kuat, lebih seragam, lebih 
stabil, dan biasanya lebih murah. Berdasarkan rumus kimianya, zat warna sintetis 
dalam makanan menurut ”Joint FAO/WHO Expert Commitee on Food Additives 
(JECFA) dapat digolongkan dalam beberapa kelas yaitu : azo, triaril metana, quinolin, 
xantin dan indigoid. 
Proses pembuatan zat pewarna sintetik biasanya melalui perlakuan pemberian 
asam sulfat atau asam nitrat yang sering kali terkontaminasi oleh arsen atau logam 
berat lain yang bersifat racun. Pada pembuatan zat pewarna organik sebelum mencapai 
produk akhir, harus melalui suatu senyawa antara yang kadang-kadang berbahaya dan 
sering kali tertinggal dalam hasil akhir, atau terbentuk senyawa-senyawa baru yang 
berbahaya. Untuk zat pewarna yang dianggap aman, ditetapkan bahwa kandungan 
arsen tidak boleh lebih dari 0,00014 persen dan timbal tidak boleh lebih dari 0,001 
persen, sedangkan logam berat lainnnya tidak boleh ada.
38
 
Beberapa keuntungan penggunaan zat pewarna sintetis adalah: 
1. Aman, artinya bahan dari pewarna tersebut tidak mengakibatkan gangguan 
pencernaan maupun kesehatan saat dikonsumsi dalam jumlah sedikit ataupun 
banyak serta tidak menunjukkan bahaya apabila dikonsumsi terus menerus. Oleh 
sebab itu, kadang suatu bahan pewarna sintetis diperbolehkan dipakai tetapi di 
kemudian hari sudah tidak diperkenankan. 
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2. Tersedia dalam jumlah memadai 
3. Stabilitas bagus 
4. Kekuatan mewarnai yang tinggi menjadikan zat pewarna sintetis menguntungkan 
secara ekonomi. 
5. Daya larut bagus dalam air dan alkohol 
6. Tidak berasa dan tidak berbau 
7. Tersedia dalam berbagai bentuk 
8. Bebas bakteri 
Beberapa zat pewarna sintetis yang masih diizinkan di Indonesia yaitu sebagai 
berikut: 
Tabel 4. Bahan Pewarna Sintetis Yang Diizinkan di Indonesia 




Biru berlian Brilliant blue FCF: CI Food 
red 2 
42090 Secukupnya 
Eritrosin Erithrosin: CI Food red 14 
fast 
45430 Secukupnya 
Hijau FCF Green FCF: CI Food green 
3 
42053 Secukupnya 
Hijau S. Green S: CI Food Green 4 44090 Secukupnya 
Indigotin Indigotin: CI Food Blue 1 73015 Secukupnya 
Ponceau 4R Ponceau 4R: CI Food red 7 16255 Secukupnya 
Kuning Kuinelin Quinelin yellow: CI Food 
yellow 13 
74005 Secukupnya 
Kuning FCF Sunset Yellow FCF: CI 
Food yellow 3 
15980 Secukupnya 
Riboflavina Riboflavina - Secukupnya 
Tartrazine Tatrazine 19140 Secukupnya 




Dari Tabel 4. zat pewarna sintetis memiliki ambang batas “secukupnya” artinya 
jumlah yang ditambahkan pada makanan tidak boleh melebihi jumlah wajar yang 
dibutuhkan sesuai dengan tujuan penggunaan bahan makanan tersebut.
39
   
Menurut Peraturan Menteri Perdagangan RI No. 4 tahun 2006 bahan pewarna 
sintetis yang dilarang penggunaannya di Indonesia dapat dilihat pada Tabel 5.  
Tabel 5. Bahan Pewarna Sintetis Yang Dilarang Penggunaannya Pada 
Makanan di Indonesia 
 
No Warna Nama 
1. Merah Citrus Red 
2. Merah Ponceau 3R 
3. Merah Ponceau SX 
4. Merah Sudan I 
5. Merah Rhodamin B 
6. Merah Amaran 
7. Merah Ponceau 6R 
8.  Oranye Auramine (CL. Baic yellow 
2) 
9. Oranye Chrycidine 
10. Oranye Oil Orange SS 
 11. Oranye Oil Orange XO 
12. Oranye Orange G 
13. Oranye Orange GGN 
14. Kuning Oil Yellow AB 
15. Kuning Oil Yellow OB 
16. Kuning  Methanil Yellow 
17. Kuning Butter Yellow 
18. Kuning Aniline Yellow 
19. Hijau Guinea Green B 
20. Biru Indantren Biru R 
21. Violet Magenta I 
22. Violet Magenta II 
23. Violet Magenta III 
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 Zat pewarna makanan juga dapat diklasifikasikan atas: 
1. Uncertified Color 
Merupakan zat pewarna alami berupa ekstrak pigmen dari tumbuh-tumbuhan atau 
hewan dan zat pewarna mineral. Penggunaan zat pewarna jenis ini bebas dari 
sertifikasi. Contoh: Karoten, Biksin, Titanium Oksida, Chocineal, Karmin. 
2. Certified Color 
Disebut juga pewarna sintetis yang tidak dapat digunakan secara sembarangan.    
Di negara maju, pewarna jenis ini harus melalui sertifikasi terlebih dahulu sebelum 
digunakan pada bahan makanan. 
 Food and Drugs Administration (FDA) membagi zat pewarna sintetis menjadi 
3 kelompok: 
a. FD & C Color yaitu pewarna yang diizinkan untuk makanan, obat-obatan dan 
kosmetik. 
b. D&C yaitu pewarna yang diizinkan untuk obat-obatan dan kosmetik (tidak 
boleh digunakan untuk makanan) 
c. Ext D&C yaitu pewarna yang diizinkan untuk dipakai pada obat-obatan dan 
kosmetik dalam jumlah yang dibatasi.
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Adapun ambang batas dari berbagai pewarna sintetis yang diizinkan untuk 
dikonsumsi yaitu pada Tabel 6. berikut: 
 
 






Tabel 6. Ambang batas dari berbagai pewarna sintesis yang diizinkan di Indonesia 
 
No 
Nama Bahan Tambahan 
Pangan Jenis/Bahan 
Makanan 




































100 mg/kg produk akhir (total 
campuran pewarna 300 mg/kg) 
 
100 mg/kg, tunggal/ campuran 
dengan pewarna lain 
 
200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
300 mg/kg, tunggal atau 
campuran 
 
200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
 
100 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 














300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 










1. Es krim dan 
sejenisnya 
 
2. Buah pir 
kalengan 
 






100 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan Ponceau 4R, 


































200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan Ponceau 4R 
 
 
30 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
30 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain, 
hanya pada produk yang telah 
dipanaskan 
 












300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 











1. Es krim dan 
sejenisnya 
 










5. Jem dan 
jeli, saus 
apel 
100 mg/kg produk akhir (total 
campuran pewarna 300 mg/kg) 
 
200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
20 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
 
200 mg/kg, tunggal atau 













100 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan  tatrasin 
 
100 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
















300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
































100 mg/kg produk akhir (total 
campuran pewarna 300 mg/kg) 
 
200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
 










300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 

















3. Es krim 
dan 





300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
100 mg/kg produk akhir (total 









































































300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
100 mg/kg produk akhir (total 
campuran pewarna 300 mg/kg) 
 
300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
 








200 mg/kg, tunggal atau 





30 mg.kg, tunggal atau 




















50 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
300 mg/kg, tunggal atau 




















300 mg/kg, tunggal atau 

































5. Buah pir 
kalengan 
 





50 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
 
300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 













200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
 
300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan eritrosin, 














200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
30 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
200 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain, 
hanya pada produk yang telah 
dipanaskan 














































300 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
100 mg/kg produk akhir (total 
campuran pewarna 300 mg/kg) 
 
 








200 mg/kg, tunggal atau 




100  mg/kg 
 
 
300 mg/kg, tunggal atau 

















200 mg/kg, tunggal atau 




100 mg/kg, tunggal atau 
campuran dengan hijau FCF 
 
30 mg.kg, tunggal atau 
campuran dengan pewarna lain 
 
Zat warna Rhodamin B ini merupakan zat warna yang bersifat karsinogenik 
dan menyerang hati. Zat warna tersebut walaupun telah dilarang penggunaannya 
ternyata masih ada produsen yang sengaja menambahkan zat rhodamin untuk produk 
cabe giling merah sebagai pewarna merah. Sebagian besar produk tersebut tidak 
mencantumkan kode,  label, merek, jenis atau data lainnya yang berhubungan zat 
warna tersebut. Rhodamin B (C28H31N2O3Cl) adalah bahan kimia sebagai pewarna 
dasar untuk berbagai kegunaan, semula zat ini digunakan untuk kegiatan histologi dan 
sekarang berkembang untuk berbagai keperluan yang berhubungan dengan sifatnya 
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 Djarismawati, “Pengetahuan dan Perilaku Pedagang Cabe Merah Giling dalam Penggunaan 












Gambar 5. Struktur Rhodamin B
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Rhodamin B sangat berbahaya jika terhirup, mengenai kulit, mengenai mata 
dan tertelan. Akibat yang ditimbulkan dapat berupa: iritasi pada saluran pernafasan, 
iritasi pada kulit, iritasi pada mata, iritasi saluran pencernaan, dan bahaya kanker hati. 
Bahaya akut Rhodamin B bila sampai tertelan maka dapat menimbulkan iritasi pada 
saluran pencernaan dan air seni akan berwarna merah atau merah muda. Apabila 
terpapar Rhodamin B dalam waktu yang lama, maka dapat menyebabkan gangguan 
pada fungsi hati dan kanker hati. Penyalahgunaan Rhodamin B untuk pewarna pangan 
telah ditemukan untuk berapa jenis pangan. Pangan tersebut antara lain adalah 
kerupuk, terasi, dan pangan jajanan yang berwarna merah.
43
 
Kerusakan yang awalnya terjadi di lingkungan akhirnya berdampak pada 
manusia, hal ini juga telah dijelaskan oleh Allah SWT dalam Q. S. Ar Ruum 30: 41 
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                  
    
Terjemahnya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).”  
 
 
Tanda-tanda dan gejala akut bila terpapar Rhodamin B :
 
1. Jika terhirup dapat menimbulkan iritasi pada saluran pernafasan. 
2. Jika terkena kulit dapat menimbulkan iritasi pada kulit. 
3. Jika terkena mata dapat menimbulkan iritasi pada mata, mata kemerahan pada 
kelopak mata. 
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 METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
A. Variabel penelitian 
1. Variabel Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari dua variabel, yaitu waktu kontak 
(pengadukan) sebagai variabel bebas, dan kapasitas adsorpsi karbon aktif 
tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin B sebagai variabel terikat 
2. Desain Penelitian 
Adapun desain penelitian yang digunakan adalah pengaruh X terhadap 
Y. 
X   Y 
 Dimana: X   = Waktu kontak (pengadukan) 
   Y   = Kapasitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat   










B. Defenisi Operasional Variabel 
1. Waktu kontak (pengadukan) adalah lamanya waktu yang dibutuhkan oleh 
karbon aktif tongkol jagung untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B 
(maksimum). 
2. Laju penyerapan adalah merupakan kecepatan karbon aktif tongkol jagung 
dalam menyerap zat warna Rhodamin B. 
3. Kapasitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung adalah daya adsorpsi 
maksimum karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin B, yang 
dihitung dari persamaan Freundlich dan Langmuir. 
 
C. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Maret sampai dengan bulan 
Mei 2010. Proses penggerusan dilakukan di Laboratorium Kimia Sainstek 
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar, proses pengayakan dilakukan di 
Laboratorium Balai Besar Industri Hasil Perkebunan Makassar, Preparasi sampel 
dan pengukuran daya serap karbon aktif tongkol jagung dilakukan di Balai Besar 
Laboratorium Kesehatan Makassar.  
  
D. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: Spektrofotometer  




Sartorius TE 124S, tanur listrik 48000 Furnace, oven, krus porselen, labu takar, 
desikator, gelas kimia, Erlenmeyer, gelas ukur, pipet gondok, cawan petri, corong 
biasa, pengaduk magnetik & termometer, botol semprot, aluminium foil, kertas 
saring Whatman No. 42, batang pengaduk, spatula, pipet tetes, kertas pH, dan 
tissue. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tongkol jagung yang 
diperoleh dari Kabupaten Bulukumba, aquades, larutan CaCl2 9%(w/v) dan zat 
warna    Rhodamin B. 
 
E. Prosedur Penelitian 
1. Pembuatan Karbon Aktif tongkol jagung dilakukan dengan empat tahap yaitu: 
a. Dehidrasi, yaitu menjemur tongkol jagung di bawah sinar matahari sampai 
kering. 
b. Karbonisasi (proses pengarangan) dilakukan dengan memasukkan tongkol 
jagung kering ke dalam kaleng karbonisasi lalu dibakar, kemudian 
didinginkan 6-7 jam. Proses pembakaran (karbonisasi) dilakukan dengan 
menggunakan teknik kiln drum yaitu pembakaran dengan udara terbatas.  
c. Penggilingan, yaitu proses penggilingan karbon (arang) tongkol jagung 
yang dihasilkan, dengan menggunakan crusher, setelah itu di ayak dengan 
menggunakan ayakan 60-100 mesh (butiran arang yang diproses adalah 




d. Aktivasi yaitu proses perendaman arang tongkol jagung dengan zat 
aktivator CaCl2 dengan konsentrasi 9% (w/v) dengan menggunakan waktu 
perendaman 16 jam, kemudian disaring dan dipanaskan dengan suhu 600
o
C 
selama 3 jam. Setelah aktivasi karbon aktif dibiarkan dalam tanur terlebih 
dahulu kemudian dimasukkan dalam desikator, lalu dicuci dengan air 
mendidih dan penambahan HCl 0,2 N sampai netral selanjutnya 
dimasukkan dalam oven pada suhu 110
o
C selama 2 jam.
45
 
2. Pembuatan Larutan Induk Zat Warna Rhodamin B  
a. Pembuatan Larutan Induk zat warna Rhodamin B 1000 ppm 
Ditimbang 1 gram zat warna rhodamin B, lalu dilarutkan dalam 
aquades sampai volumenya tepat 1000 ml. 
b. Pembuatan larutan baku zat warna Rhodamin B 100 ppm 
Sebanyak 50 ml larutan zat warna Rhodamin B 1000 ppm dimasukkan 
ke dalam labu ukur 500 ml dan diencerkan dengan aquadest sampai tanda batas. 
c. Pembuatan larutan baku zat warna Rhodamin B 20 ppm  
Sebanyak 20 ml larutan Rhodamin B 100 ppm dimasukkan ke dalam 
labu ukur 100 ml dan diencerkan dengan aquades sampai tanda batas. Untuk 
kurva standar di buat seri dengan deret 0; 0,5 ppm; 1,0 ppm; 1,5 ppm; 2,0 ppm, 
dan 2,5 ppm. 
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3. Pengukuran daya adsorpsi karbon aktif tongkol jagung  pada zat warna     
Rhodamin B dengan variasi waktu kontak pengadukan. 
Sebanyak 0,5 gram karbon aktif  tongkol jagung dimasukkan ke dalam 
25 ml larutan zat warna Rhodamin B 20 ppm kemudian mengukur suhu larutan, 
campuran diaduk dengan  pengaduk magnetik dengan variasi waktu 15, 30, 45, 
50 dan 55 menit. Selanjutnya masing-masing campuran di saring dengan 
menggunakan kertas saring whatman No. 42. Absorbansi filtrat di ukur dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-VIS pada panjang gelombang  554,5 nm, 
setiap perlakuan diulangi sebanyak 3 kali. 
4. Pembuatan deret larutan baku 
Dari hasil pembuatan larutan induk zat warna Rhodamin B 1000 ppm 
kemudian dibuat deret larutan standar dengan rumus pengenceran. Untuk kurva 
standar dibuat deret standar 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm dan 5 ppm. 
5. Pengukuran kapasitas adsorpsi karbon aktif  tongkol jagung terhadap zat warna 
Rhodamin B berdasarkan waktu optimum. 
Sebanyak 0,5 gram karbon aktif  tongkol jagung dimasukkan ke dalam      
25 ml larutan zat warna Rhodamin B 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm, dan         
60 ppm kemudian mengukur suhu larutan. Masing-masing campuran diaduk 
selama waktu optimum, kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring 
whatman No. 42. Absorbansi filtrat di ukur dengan menggunakan spektrofotometer 





F. Teknik Analisis Data 
Dari hasil analisis dibuat grafik antara adsorban dengan konsentrasi zat 
warna Rhodamin B (ppm), sehingga diperoleh kurva kalibrasi dengan persamaan 
garis lurus: 
    Y = ax + b 
Dimana:  
  Y   = absorban zat warna Rhodamin B 
  x   =  konsentrasi zat warna Rhodamin B (ppm) 
  a   = slope (kemiringan) 
  b   = intersep (perpotongan) 
Dari persamaan di atas maka konsentrasi zat warna Rhodamin B (ppm) 
dapat dihitung: 
x =  
Banyaknya Rhodamin yang teradsorpsi (mg) per gram adsorben (karbon 
aktif tongkol jagung)ditentukan dengan persamaan di atas. 








W    = efektifitas atau jumlah zat warna Rhodamin B yang teradsorpsi                
(mg/g) 
Co     = Konsentrasi zat warna Rhodamin B awal (ppm) 
Ce     = Konsentrasi kesetimbangan (sisa) zat warna Rhodamin B (ppm) 
Wa    = Berat adsorben/ karbon aktif tongkol jagung (g) 
V       = Volume larutan (L) 
Kapasitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna 
Rhodamin B ditentukan dari persamaan isoterm Freundlich dan Langmuir. Untuk 
data yang memenuhi persamaan Freundlich, kapasitas adsorpsi dihitung dengan 
persamaan: 
Log x/m = log k + 1/n log c 
           Kapasitas adsorpsi (k) = intersep (perpotongan) 
                           Log k = intersep 
                                   K = inv log intersep 
Untuk data yang memenuhi persamaan Langmuir, kapasitas adsorpsi 
dihitung dengan persamaan:  






Kapasitas adsorpsi (b) = slope (kemiringan) 
                             1/b   = slope 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil  
1. Penentuan Waktu Kontak (pengadukan) Optimum yang Dibutuhkan oleh 
Karbon aktif  Tongkol Jagung untuk Mengadsorpsi Zat Warna Rhodamin B   
Hasil yang diperoleh dari pengaruh waktu kontak (pengadukan) untuk 
penentuan waktu optimum adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat 
warna Rhodamin B dapat dilihat pada Tabel 4  
Tabel 4. Variasi konsentrasi Rhodamin B (mg) yang diadsorpsi per 0,5 gram    





B, Ce (mg/L) 
Efektifitas adsorpsi, 























Hubungan antara efektifitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung 
terhadap zat warna Rhodamin B dengan waktu kontak pengadukan dapat 
diketahui dengan membuat grafik yang memplot waktu adsorpsi (menit) dengan 
efektifitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin 
B (mg/g).  
          
Gambar 6. Grafik hubungan antara waktu adsorpsi dengan efektifitas adsorpsi    
sebagai fungsi waktu (konsentrasi awal Rhodamin B 20 ppm). 
 
 
2. Pengukuran Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Tongkol Jagung Terhadap 
Zat Warna Rhodamin B. 
Hasil yang diperoleh dari pengukuran kapasitas adsorpsi karbon aktif 



































Tabel 5. Efektifitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna  
Rhodamin B sebagai fungsi konsentrasi awal zat warna Rhodamin B 
Co (mg/L) Ce (mg/L) 
Co-Ce 
(mg/L) 























Peningkatan nilai efektifitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung 
terhadap zat warna Rhodamin B dapat diketahui melalui grafik dengan plot 
antara efektifitas karbon aktif tongkol jagung dengan konsentrasi zat warna 
Rhodamin B yang teradsorpsi. Dari grafiknya dapat diketahui nilai 
kapasitas adsorpsi tertinggi dari karbon aktif tongkol jagung terhadap zat 
warna Rhodamin B sampai mencapai titik optimum atau dengan kata lain 
nilai efektifitasnya mengalami penurunan yang tidak begitu berarti atau 
bahkan hampir konstan. Konsentrasi optimum yang digunakan oleh karbon 
aktif tongkol jagung untuk menyerap zat warna Rhodamin B dapat juga 
terlihat dari grafik dibawah. Grafik dari efektifitas adsorpsi karbon aktif 
tongkol jagung dengan konsentrasi zat warna Rhodamin B yang teradsorpsi 








Gambar 7. Grafik hubungan efektifitas adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif 
tongkol jagung (x/m) dengan konsentrasi zat warna Rhodamin B 
teradsorpsi (waktu kontak (pengadukan) = 45 menit, konsentrasi 
awal 20, 30, 40, 50 dan 60 ppm). 
 
 
Hubungan antara efektifitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung 
terhadap zat warna Rhodamin B dengan konsentrasi larutan zat warna 
Rhodamin B pada keadaan kesetimbangan untuk mengetahui kapasitas adsorpsi 
dari karbon aktif tongkol jagung dapat dilihat melalui grafik hubungan antara 
Ce dengan x/m atau W (efektifitas adsorpsi). Perhitungan untuk Ce dan x/m 











































Gambar 8. Grafik hubungan efektifitas adsorpsi karbon aktif tongkol 
jagung terhadap zat warna Rhodamin B (x/m) dengan 
konsentrasi sisa zat warna Rhodamin B (waktu kontak = 45 
menit, konsentrasi awal 20,30,40,50 dan 60 ppm). 
 
 
Isoterm adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna 
Rhodamin B berdasarkan persamaan Freundlich dan langmuir dapat dipelajari 
dengan membuat grafik hubungan antara log Ce dengan log x/m untuk model 
adsorpsi Freundlich dan Ce dengan Ce/W untuk model adsorpsi langmuir. 
Grafik isoterm dapat memperlihatkan bahwa karbon aktif cenderung mengikuti 
pola isoterm Langmuir atau Freundlich berdasarkan dari nilai regresi linier (R
2
) 
yang lebih mendekati 1. Berdasarkan hasil pengolahan data (lampiran 9) maka 












































Gambar 9. Grafik isoterm Freundlich untuk adsorpsi karbon aktif tongkol jagung 
\  terhadap zat warna Rhodamin B 
 
                    
Gambar 10. Grafik isoterm Langmuir untuk adsorpsi karbon aktif tongkol jagung  





















































1. Waktu kontak optimum yang dibutuhkan oleh karbon aktif tongkol jagung 
untuk menyerap zat warna Rhodamin B 
Kesetimbangan adsorpsi dapat diketahui bila tidak lagi terjadi perubahan 
konsentrasi yang berarti dalam larutan ataupun dalam adsorben sepanjang 
waktu yang divariasikan. Pada Gambar 6, dapat dilihat bahwa efektifitas 
adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin B (x/m) 
mengalami kenaikan sejalan dengan bertambahnya waktu pengadukan. Dari 
hasil yang diperoleh waktu optimum adsorpsi terjadi pada kontak waktu         
45 menit dengan konsentrasi zat warna Rhodamin B yang teradsorpsi       
0,9785 mg/g.  
Setelah 45 menit berlalu yaitu pada waktu kontak 50 menit terjadi 
sedikit penurunan konsentrasi zat warna Rhodamin B yang teradsorpsi yang 
tidak berarti, bahkan hampir konstan. Dengan kata lain konsentrasi zat warna 
Rhodamin B dalam larutan dan dalam adsorben adalah tetap. Keadaan ini 
sesuai dengan teori bahwa makin lama waktu yang digunakan, akan semakin 
banyak zat terlarut yang akan teradsorpsi. Akan tetapi jumlah zat terlarut yang 
teradsorpsi akan jenuh apabila telah mencapai nilai batas, yang disebabkan 
karena pori-pori yang terdapat pada permukaan karbon aktif tongkol jagung 
(adsorben) sudah jenuh, sehingga adsorpsi pada permukaan cenderung 
mencapai batas maksimum. Tongkol jagung mampu menyerap zat warna 




menggunakan ampas tebu memiliki waktu optimum 60 menit
47
, hal ini 
membuktikan bahwa tongkol jagung lebih efisien untuk digunakan dalam 
menyerap zat warna Rhodamin B. Penyerapan zat warna Rhodamin B dengan 
menggunakan karbon aktif dari biji kapuk diperoleh waktu kontak optimum 30 
menit dengan kapasitas adsorpsi sebesar 15,4292 mg/g
48
, dari hasil tersebut 
berarti biji kapuk mempunyai kemampuan untuk menyerap zat warna 
Rhodamin B yang lebih baik yang disebabkan karena ukuran pori yang lebih 
besar sehingga mampu menyerap zat warna Rhodamin B lebih banyak dan 
lebih efisien. 
Dalam penelitian ini waktu kontak (pengadukan) selama 45 menit 
merupakan waktu optimum, dimana Rhodamin B tidak dapat diadsorpsi lebih 
banyak lagi dan waktu ini digunakan untuk penelitian selanjutnya.
49
 
Semakin lama waktu pengadukan terhadap larutan karbon aktif yang 
telah bercampur dengan larutan zat warna Rhodamin B, maka semakin cepat 
karbon aktif tersebut dalam menyerap zat warna Rhodamin B yang ada dalam 
larutan. Hal itu di akibatkan karena dengan adanya pengadukan berarti   
partikel-partikel yang ada dalam larutan bersinggungan dengan partikel karbon 
aktif. Pengadukan ini memberikan kesempatan kepada karbon aktif untuk 
bersinggungan dengan partikel serapan. 
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  Kadek Anggarawati, op.cit., h.44. 
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  Wahyu dwi Widhianti,”Pembuatan Arang Aktif dari Biji Kapuk (Ceiba Pentandra L.) Sebagai 
Adsorben Zat Warna Rhodamin B. Skripsi Sarjana, Sains dan Teknologi UNAIR. 
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Daya serap karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin B 
akan semakin cepat dan semakin meningkat seiring dengan semakin lamanya 
waktu pengadukan sampai mencapai titik optimum, yakni titik dimana karbon 
aktif sudah mencapai kejenuhan karena pori-pori yang terdapat pada karbon 
aktif tongkol jagung sudah terisi penuh sehingga tidak mampu lagi menyerap 
zat warna Rhodamin B lebih banyak lagi.  
Karbon aktif tongkol jagung dapat digunakan untuk penyaringan air 
sehingga tidak berbau, pH 6,56 serta mampu menurunkan kadar Fe, BOD, 
COD dalam air.
50
 Karbon aktif dari tongkol jagung juga mampu menurunkan 
angka dari minyak goreng dengan penambahan karbon aktif berturut-turut 1, 2, 
3, 4, 5 gram dalam minyak 5 kali pakai.
51
 
Karbon aktif dapat digunakan untuk menyerap zat warna pada 
lingkungan khususnya zat warna Rhodamin B, hal ini membuktikan bahwa 
segala sesuatu yg diciptakan oleh Allah SWT tidak ada yang sia-sia pasti selalu 
bermanfaat. Sebagaimana telah dijelaskan dalam Q.S. Ali „Imran 3:191 
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  Fitri Wahyuni dan Yeniza, op.cit. h.1. 
51
  Faizatu Sholikhah, “ Pengaruh Penambahan Karbon Aktif dari Tongkol Jagung Terhadap 
Penurunan Angka Peroksida Minyak Goreng (Sebagai Sumber Belajar Kimia di SMA)”. Skripsi sarjana, 




             
         52 
 
Terjemahnya:”(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau 
duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang 
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah 
Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah 
Kami dari siksa neraka.” 
2. Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Tongkol Jagung Terhadap Zat Warna 
Rhodamin B 
Pada Gambar 7, dapat dilihat bahwa efektifitas adsorpsi karbon aktif 
tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin B (x/m) meningkat dengan 
naiknya konsentrasi awal zat warna Rhodamin B hingga pada keadaan 
kesetimbangan.  
Peningkatan nilai efektifitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung 
terhadap zat warna Rhodamin B, disebabkan karena makin tingginya 
konsentrasi awal zat warna Rhodamin B maka jumlah zat warna Rhodamin B 
yang terlarut juga makin besar sehingga semakin banyak pula jumlah molekul 
zat warna Rhodamin B yang teradsorpsi oleh karbon aktif tongkol jagung, hal 
ini dapat dilihat pada Gambar 8. 
Dari hasil yang diperoleh, dapat diketahui bahwa daya adsorpsi 
maksimum karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin B 
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dengan waktu kontak (pengadukan) 45 menit adalah sebesar 44,5113 ppm 
(2,2255 mg/g). Kondisi ini terjadi pada variasi konsentrasi awal zat warna 
Rhodamin B 50 ppm. Selanjutnya pada variasi konsentrasi awal zat warna 
Rhodamin B 60 ppm, jumlah zat warna Rhodamin B teradsorpsi sedikit 
menurun yaitu sebesar 43,4523 ppm ( 2,1726 mg/g). Hal ini disebabkan karena 
pori-pori yang ada pada permukaan karbon aktif tongkol jagung (adsorben) 
sudah terisi penuh (jenuh) sehingga tidak dapat menjerap (mengadsopsi) 
molekul zat warna Rhodamin B lebih besar lagi (mencapai batas maksimum).  
Isoterm adsorpsi dari karbon aktif tongkol jagung dapat dilihat pada 
Gambar 9 dan 10. Dari kedua grafik isoterm tersebut dapat dilihat bahwa 
isoterm adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna Rhodamin B, 
cenderung mengikuti persamaan Langmuir, karena nilai regresi linier (R
2
) 
untuk kurva isoterm Langmuir lebih mendekati 1 yaitu 0,9991. Sedangkan nilai 
regresi linier (R
2
) untuk kurva isoterm Freundlich hanya 0,6855. Hal ini 
menunjukkan bahwa adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap zat warna 
Rhodamin B bersifat fisika. Adsorpsi fisika ini terjadi akibat interaksi antara 
fase muka padatan karbon aktif tongkol jagung dengan molekul zat warna 
Rhodamin B yang ada dalam larutan. Pada adsorpsi ini tidak terjadi pertukaran 
ion, karena ukuran molekul zat warna Rhodamin B sangat besar dan adsorpsi 
terjadi pada pH netral. Sehingga, kemungkinan molekul zat warna Rhodamin B 




karbon aktif tongkol jagung. Hal inilah yang menyebabkan zat warna 
Rhodamin B dapat teradsorpsi oleh karbon aktif tongkol jagung. 
Hasil analisis data pada lampiran 9 menunjukkan bahwa kapasitas 
adsorpsi karbon aktif tongkol jagung untuk pola isoterm Langmuir (b) adalah 
2,222 mg/g artinya karbon aktif tongkol jagung setiap gramnya mampu 
menyerap 2,222 mg zat warna Rhodamin B yang terkandung dalam larutan. 
Sedangkan untuk pola isoterm Freundlich (k) sebesar 1,481 mg/g.   

















Dari hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa: 
1. Waktu kontak optimum yang dibutuhkan oleh karbon aktif tongkol jagung 
(Zea mays L.) untuk mengadsorpsi zat warna Rhodamin B adalah 45 menit. 
2. Kapasitas adsorpsi karbon aktif tongkol jagung (Zea mays L.) terhadap zat 
warna Rhodamin B adalah 44,5113 ppm (2,2255 mg/g). Pola isoterm adsorpsi 
karbon aktif tongkol jagung (Zea mays L.) terhadap zat warna Rhodamin B, 
lebih mengikuti pola isoterm Langmuir daripada pola isoterm Freundlich 
dengan nilai kapasitas adsorpsi untuk pola isoterm Langmuir b = 2,222 mg/g 
dan nilai regresi linier (R
2
) yaitu 0,999 sedangkan untuk pola isoterm 
Freundlich k = 1,481 mg/g dan regresi linier (R
2
) yaitu 0,685.  
B. Saran 
Adapun saran yang dapat diberikan oleh peneliti yaitu: 
1. Kepada peneliti selanjutnya: 
a. Menggunakan variasi konsentrasi aktivator CaCl2 atau menggunakan 







b. Menggunakan zat warna yang lain yang dilarang penggunaannya di 
Indonesia. 
2. Kepada industri agar menggunakan karbon aktif tongkol jagung terhadap 

















Lampiran 1. Bagan Kerja Pembuatan Karbon Aktif Tongkol Jagung 
                                                                                                                                                                                      
 
- Dikeringkan 
- Dikarbonisasi dengan metode kiln drum 





- Digiling dengan Crusher 
- Diayak dengan ayakan -60+100 mesh 
- Direndam dengan larutan CaCl2 9% (w/v) selama 16 jam 
(diaktivasi), kemudian dipanaskan pada suhu 600
o
 C selama 3 jam. 
- Dicuci dengan air mendidih 100oC sampai netral 












Arang Tongkol Jagung 









                                                                Ditambah larutan zat warna Rhodamin B 
                                                                 Kemudian diukur suhu larutan 
 
 
 Variasi waktu kontak                
(pengadukan) 15, 30, 45, 






                              Diukur Absorbansinya  







0,5 g Karbon Aktif 
Tongkol Jagung 
Karbon Aktif Tongkol Jagung 
dalam 25 ml larutan zat warna 
Rhodamin B 20 ppm 











                                                      Ditambah larutan zat warna Rhodamin B 
 
 
                                                                                                  Diaduk selama waktu  
                                                                                                   optimum 
 







                             Diukur absorbansinya 





Lampiran 5. Data Hasil  Penelitian Pengukuran Adsorpsi Karbon Aktif Tongkol 
Jagung Terhadap Zat Warna Rhodamin B Untuk Penentuan Waktu 
Optimum 
0,5 g Karbon Aktif 
Tongkol Jagung 
Karbon Aktif Tongkol Jagung 
dalam 25 ml larutan zat warna 
Rhodamin B 20 ppm, 30 ppm, 
40 ppm, 50 ppm, dan 60 ppm 








No. Kode Sampel Absorbansi Konsentrasi 

















RB 15 menit A 
RB 15 menit B 
RB 15 menit C 
RB 30 menit A 
RB 30 menit B 
RB 30 menit C 
RB 45 menit A 
RB 45 menit B 
RB 45 menit C 
RB 50 menit A 
RB 50 menit B 
RB 50 menit C 
RB 55 menit A 
RB 55 menit B 































Ket:  RB = Rhodamin B 



















Lampiran 6. Kurva Standar  Rhodamin B Untuk Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi 
Konsentrasi 
























Lampiran 7. Data Hasil Penelitian Pengukuran Adsorpsi Karbon Aktif Tongkol 
Jagung Terhadap Zat Warna Rhodamin B untuk Penentuan Kapasitas 
Adsorpsi (Waktu Kontak 45 Menit)  
 
No. Kode Sampel Absorbansi 
Konsentrasi Rhodamin B 
(ppm) 








































RB 20 ppm A 
RB 20 ppm B 
RB 20 ppm C 
 
RB 30 ppm A 
RB 30 ppm B 
RB 30 ppm C 
 
RB 40 ppm A 
RB 40 ppm B 
RB 40 ppm C 
 
RB 50 ppm A 
RB 50 ppm B 
RB 50 ppm C 
 
RB 60 ppm A 
RB 60 ppm B 

















































Lampiran 8. Kurva Standar Seri Rhodamin B untuk Penetuan Kapasitas Adsorpsi 
 
Konsentrasi 
































































































Contoh perhitungan nilai x/m atau W untuk konsentrasi 50 mg/L 
x/m atau W =   V 
                =   x 0,025 L 
                   =  2,2255 mg/g 
Keterangan:  
x/m atau W   = efektifitas atau jumlah zat warna Rhodamin B yang teradsorpsi (mg/g) 
Co  = konsentrasi awal zat warna Rhodamin B (mg/L) 
Ce  = konsentrasi kesetimbangan zat warna Rhodamin B (mg/L) 
Wa  = massa karbon aktif tongkol jagung (g) 




Lampiran 10. Perhitungan Nilai Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Tongkol Jagung 
Berdasarkan Persamaan Freundlich dan Persamaan Langmuir  
 
a. Untuk persamaan Freundlich 




log x/m  = log k + 1/n log c 
kapasitas adsorpsi (k) = intersep (perpotongan) 
  log k  = intersep 
  log k = 0,1707 
        k = inv log 0,1707 
        k = 1,481 mg/g 
b. Untuk persamaan Langmuir 
y = 0,45x + 0,1277 
             =   +   
            Kapasitas adsorpsi (b) = slope (kemiringan) 
   1/b = slope (kemiringan) 
   1/b = 0,45 





































Larutan Induk Rhodamin B 1000 ppm 
 






Proses Penyaringan Residu Karbon Aktif Tongkol Jagung 
 
Filtrat (Rhodamin B sisa Penyerapan) untuk Menentukan Waktu Optimum Adsorpsi 





Larutan Standar Seri Rhodamin B  
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